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® K^E5^eSr^5^ L SS]92^ DE E ,ECES WIECANIQUES, EN PARTI CU LIE R DE PROTOTYPES, PAR 
DECOMPOSITION EN STRATES AVEC RETOURNEMENT, STRATES ELEMENTAIRES OBTENUES SELON LE 
PROCEDE ET PIECES MECANIQUES AINSI OBTENUES. 

fProcede de realisation des pieces mecaniques et ob- 
a partir d'une conception assistee par ordinateur speci- 
fique du type comportant les phases successives de: 

- fabrication des pieces en couches ou strates elemen- 
taires; 

- reconstitution de I'ensemble des couches; 

- assemblage des couches; 

lesdites strates etant issues d'une decomposition prea- 
mble de la piece selon des plans et un ou des pas determi- 
nes, caracterise en ce que au moins une partie d'une strate 
est retoumee de 180' apres usinage de I'une de ses faces, 
I'autre face etant usinee apres le retournement. 
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La pr6sente invention a pour objet un perfectionnement aux proc6des de 
realisation de pieces mecaniques et objets en particulier de prototypes d partir d'une 
conception assistee par ordinateur sp6cifique du type comportant les phases successives 
de: 

5 - fabrication des pieces en couches ou strates elementaires ; 

- reconstitution de I'ensemble des couches ; 

- assemblage des couches ; 

lesdites strates etant issues d'une decomposition prealable de ia piece selon des plans et 

un ou des pas determines. 
10 L'invention a egalement pour objet les strates elementaires ainsi realisees, de 

meme que les prototypes obtenus pour I'assemblage desdites strates elementaires. 

Un proc6de de prototypage rapide de ce type a fait I'objet du brevet europ6en 

EP-0 585 502-Bt dontjecontenu est integrejci entjerement par _voie de reference et est 

connu sous le nom de STRATOCONCEPTION (marque deposee). 
is Ce procede donne entire satisfaction dans ies limites des applications specifiees 

dans ce brevet. 

II trouve n6anmoins ses limites d'application pour les cas de pieces de formes 
complexes pour lesquelles, en particulier, I'outil de micro-fraisage doit ou devrait realiser 
des contours impliquant son amende sur Tune puis sur I'autre face de la strate d usiner. 
20 L'invention a pour objet de proposer un procede permettant I'usinage des strates 

de formes complexes de ce type. 

Conform6ment a ('invention, ce resultat est obtenu avec un procede de realisation 

des .pieces mesaniques et objets & partir d'une conception assistee par^prdjna.te.uc, 

sp6cifique du type comportant les phases successives de : 
25 - fabrication des pieces en couches ou strates elementaires ; 

- reconstitution de I'ensemble des couches ; 

- assemblage des couches ; 

lesdites strates etant issues d'une decomposition prealable de la piece selon des plans et 
un ou des pas determines, caracterise en ce que au moins une partie d'une strate est 
30 retourn6e de 180° apres usinage de Tune de ses faces, I'autre face etant usin6e apres le 
retournement. 

Selon une variante de mise en ceuvre, I'ensemble de la strate sera soumis d 
Toperation de retournement. 

Selon une autre variante de mise en ceuvre, la strate sera decoupee en deux ou 
35 plusieurs sous-strates selon un ou des plans de decoupe sensiblement verticaux, seules 
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les sous-strates englobant une partie dont I'usinage ne peut etre realist de maniere 
usuelle etant soumises a l'op£ration de retoumement. 

On comprendra mieux Invention * I'aide de la description ci-apr6s faite en 
reference aux desstns annexes dans lesquels : 
5 . la figure 1 illustre schematiquement sous forme d'un diagramme le principe de mise 
en oeuvre du procede dit de stratoconception ; 
- les figures 2, 2A a 2E illustrant respectivement une ptece theorique de formes 
complexes dont la decomposition en strates implique la mise en oeuvre du procede 
conforme a I'invention. 
10 On se referera tout d'abord a la figure 1 . 

Le principe general consiste, par la mise en oeuvre d'un logiciel sp6cifique (1), a 
dScouper en strates une pi£ce a prototyper, les strates etant usinSes par micro fraisage 

rapide (2)ria machine ^tant-piletee par leJogicielfJ). d'unmateriauso plaque 43} 

Les differentes strates sont assembles selon un ensemble (4) comportant des 
\ 5 inserts (5) pour obtenir finalement un prototype (6) apr&s finition. 

Le logiciel gire le choix du plan de tranchage/stratification, du pas du profil de 
strate, du rapport d'echelle, de la precision, du positionnement des inserts. 

AprSs la saisie des differents parametres de plaque (dimensions ; materiau, choix 
du sens de depouille) et des parametres d'usinage (vitesse de coupe, diametre de fraise, 
20 etc..) Tensemble du programme d'usinage est transmis par le logiciel qui pilote le robot 
de d6coupe. 

La mise en oeuvre de ce procede g6n6ral trouve n6anmoins des limites lors de la 
' realisation des pieces de formes complexes telles que par exemple la piece theorique 

representee d la figure 2. 
25 Cette piece r6ferenc6e g6neralement (7) peut etre decomposee en sous 

ensembles dont la stratification pr6sente des difficultes de differents ordres. 

Ainsi, la partie (8) de la piece (7) representee a la figure 2A est de type classique, 
Tusinage pouvant etre realise sur une plaque, avec micro fraisage par le dessus de la 
plaque. 

30 La figure 2B repr6sente une partie plus complexe (9) impliquant : 

- un usinage par le dessus, 

- un retoumement de la piece, conform6ment a I'invention, pour I'usinage de I'exterieur 
et des zones d'epaulement (10), 

La figure 2C illustre une piece impliquant egaiement un retoumement pour 
35 I'usinage respectif des zones en depouille respectivement positive (1 1) et negative (12). 
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Pour la pi£ce illustrSe a la figure 2D, la fraise ne peut venir travailier ni par le 
dessus, ni par le dessous. En I'occurrence, il est n£cessaire de passer par le stade d'une 
sub-stratification illustree pour les plans de decoupe (13,14) de maniere a obtenir trois 
strates dont Tune peut etre r£alisee par retournement, conformSment a I'invention. 
5 Selon une autre variante, representee d la figure 2E, la strate elementaire, de 

valeur plus importante, est decouple en, par exemple, deux parties (15,16) usinfees 
chacune s6par6ment, avec retournement et assemblies finalement selon le plan de 
decoupe gen6ralement vertical (17). 

De manure g£n6rale, on pourra noterce qui suit : 
10 - pour faciliter I'usinage de la deuxteme face apr£s retournement d'une strate ou demi 
strate, des reserves de maintien seront am6nag6es lors de la premiere decoupe ; ces 
reserves seront supprim6es par fraisage lors de la deuxfeme phase d'usinage, afin de 

- - liberer-totalement la piece ; 

- le positionnement des strates lors du retournement est pris en compte par le precede 
15 et par le logjciei ; les trous destines aux inserts conformement au precede du brevet 
EP 0 585 502 peuvent etre utilises pour le positionnement, de meme que les moyens 
de positionnement et d'assemblage pr6vus conform£ment au procede faisant I'objet 
d'une demande de brevet depos£e conjointement par la demanderesse. 

En variante, le positionnement des strates en cours d'usinage peut etre pris en 
20 compte par I'intermediaire d'inserts determines par le logiciel ou par un reseau de 
maintien. 

De maniere generate, toutes ces operations n£cessitent une reconnaissance 
prealable des contours par traitement informatique mettant en ceuvre le logiciel 
specifique. 
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REVENDICATIONS 

1 . Procede de realisation des pieces mecaniques et objets a partir d'une conception 
5 assistee par ordinateur sp6cifique du type comportant les phases successives de : 

- fabrication des pieces en couches ou strates elementaires ; 

- reconstitution de Tensemble des couches ; 

- assemblage des couches ; 

lesdites strates etant issues d'une decomposition prealable de la piece selon des plans et 
I0 un ou des pas determines, caracterise en ce que au moins une partie d'une strate est 
retournee de 180° aprds usinage de Tune de ses faces, Tautre face etant usin6e apres le 
retoumement. 

2; Procederselonlarevendication t, caracteris6 ence-quetjne strate-eiementafre-est- - 

d6coup6e en deux parties (15,16) usin6es chacune s6par6ment et assemblies 
15 ulterieurement 9elon le plan de decoupe generalement vertical (1 7). 

3. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en ce que, 
pour faciliter I'usinage de la deuxieme face apr6s retoumement d'une strate ou demi 
strate, des reserves de maintien etant amenag6es lors de la premiere decoupe, ces 
reserves sont supprimees par fraisage lors de la deuxieme phase d'usinage, afin de 

20 liberer totalement la piece. 

4. Proc6de selon Tune quelconque des revendications 1 & 3, caracterise en ce que le 
positionnement des strates lors du retoumement est mis en oeuvre par des moyens 
destines & rassehriblage definitif du prototype. 

5. Strate elementaire pour la realisation par assemblage d'une piece mecanique en 
25 particulier prototype, caracterisee en ce qu'elle est obtenue par la mise en oeuvre d'un 

procede selon rune quelconque des revendications 1 a 4. 

6. Piece mecanique, en particulier prototype, caract6ris6e en ce qu'elle est obtenue 
par Tassemblage de strates selon la revendication 5. 
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